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F1-ATPase (以下， F1モーター，国 1a)は回転分子モーターであり， ATPを加水分解しなが




図 1:a， F1-ATPaseのα3β3')'部分複合棒とプロープ粒子(亘径300n訟のポリスチレン2個粒子). 
bラ低濃度ATP存在下での回転トラジェクトリ.ATPを加水分解しながら， γシャフトが一方向
に回転する. 1つのATPを加水分解することで， 1200のステップ回転する. 溶液条件 :0.4μM 
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へ散逸する熱は単往時間あたり (.J)= (ir土-引所封切と書ける [3]. ここで， rは田転摩擦係数，
ご(t)は熱揺動力である.しかし，ご(t)を誕定することはできないため，実験で(.J)を得ることは困
難である.最近， HaradaとSasaは，熱散逸を実験で得られる量から計算可議な等式を導いた [4]: 
(.J) =吋 +rにdf[6(f) -2kBTR'(f)] 、 、?， ，???， ，?、 、
ここで， Vsは平均速度，(う(f)は周波数fでの速度揺らぎ(速度の自己栢関関数の Fourier変換)， 
R'(f)は微小外力に対する速度の隷形周波数応答関数の実部である.平衡状態近傍では，揺動散逸定
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図 3: Harada-S錨 a等式 (1)を用いて見積もった回転自由度から散逸する 1ATPあたり
の散逸量.ムμほ， 1ATPの加水分解に伴う自由エネルギー差.Qs 三 rv;/3vs， Qv 一
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